® BUNDESREPUBLIK <g) Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND ,97 360 A 1 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
(§) Offenlegungstag: 



19725360.1 
16. 6.97 
25. 6.98 



Int. CI.*: 

C 07 C 19/08 

cos J 9/14 ^ 
C 08 G 71/04 ^ 

O 
CO 

If) 
es 



O 



@ Innere Prioritat: 


@ Erfinden 


19652 437.7 17.12.96 


Krucker Werner, 30163 Hannover, DE;Zipfel, Lothar, 
Dr., 30880 Laatzen, DE 


@ Anmelder 




Solvay Fluor und Derivate GmbH, 30173 Hannover, 




DE 





Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereiehten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Gemische mit 1,1,1,3,3-Pentafluorbutan 

@ Beschrieben werden neue Gemische, die 50 bis 99 
Gew.-% 1,1,1A3-Pentafluorbutan und 1 bis 50 Gew.-% 
von mindestens einem Fluorkohlenwasserstoff ausge- 
wahtt aus der Gruppe bestehend aus 1,1,1,2-Tetrafluoret- 
han, 1,1,1,3,3-Pentafluorpropan, 1,1,1,3A3-Hexafluorpro- 
pan und 1,1,1,2,3,3,3-Heptafluorpropan enthalten. Derar- 
tige Gemische eignen sich hervorragend ats Treibgas fur 
ein Treibmittel zur Herateliung von geschaumten Kunst- 
stoffen, insbesondere von Polyurethan-Schaumen. Die 
Gemische sind nicht brennbar, das DSmmverhalten der 
Schaume ist verbessert, insbesondere bei Anwendung 
auf tiefe Temperaturen. 
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Beschreibung . 

Die vorliegende Brfindung betrifft Gemische mit 
1,1,1,3,3-Pentafluorbutan (R 365 mfc) und ihre Verwendung 
bei der Herstellung geschSumter Kunststoffe. s 

£s ist bereits bekannt, teilfluorierte Kohlenwasserstofife 
als IVdbgase fUr die Herstellung von geschaumten Kunst- 
stoffen zu verwenden. Die interaadonale Patentanmeldung 
WO 92/00345 offenbart die Verwendung teilweise fluorier- 
ter Alkane mit 4 oder 5 Kohlenstoffatomen, welcher eine 
"Ibrtiarstruktur" aufweisen, als Treibmittel fiir die Herstel- 
lung von Polyurethan- und Polyisocyanurat-Schaumkunst- 
stofifen. 

Die deutsche Oflfenlegungsschrift DE44 22 714A1 of- 
fenbart Zusammensetzungen, die l,l»2-lYifluorethan enthal- 
ten, und die Verwendung derartiger Zusammensetzungen als 
Treibmittel zur Herstellung geschaumter KunststoSe. Die 
Internationale Patentanmeldung WO 96/14354 oflfenbart die 
Herstellung geschaumter Kunststoffe, wobei eine flussige 
l^bmittelzusammensetzung eingesetzt wild, die unter 
Druck verfliissigtes Kohlendioxid enthSlt Die IVeibmittel* 
zusammensetzung kann dariiber hinaus Fluorchlorkohlen- 
wasserstofife und FluorkohlenwasserstofFe enthalten, bei- 
spielsweise auch l,l,l,3>3-Pentafluorbutan (R 365 mfc). Die 
deutsche Patentanmeldung 195 41 013 offenbart u. a. IVeib- 
mittelzusammensetzungen zur Herstellung von Polyure- 
than-Weichschaumstofifen. Die Treibmittelzusammenset- 
zungen umfassen 50 bis 95 Gewichtsteile l,l,l,2-'Ittrafluo- 
rethan und 5 bis 50 Gewichtsteile 1,1-Difluorethan und/oder 
leicht fluchtige oiganische Verbindungen. Die intemationale 
Patentanmeldung WO 96/30439 oflfenbart azeotrope Zu- 
sammensetzungen umfassend u. a. 1,1,1,4,4,4-Hexafiuorbu- 
tan Oder Perfluorhexan und besdmmte CS- oder C6-Kohlen- 
wasserstoffe. Diese Zusammensetzungen k6nnen als TVeib- 
mittel fUr die Herstellung von Polyurethan-HartschSumen 
verwendet warden. 

Aufgabe der vorliegeiiden Erfindung ist es, ein V(»fahren 
anzugeben, welches unter einfacherer Verarbeitung die Her- 
stellung von vorteilhaften, geschaumten Kunststoffen, ins- 
besondere Polyurethan-Schaumen, anzugeben. Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung ist es weiterhin, Gemische ohne 
Hammpunkt anzugeben, mit welchen sich beispielsweise 
geschaumte Polymerkunststoffe mit qualitativ vorteilhaften 
EigenschafLen auf einfachere Weise erzeugen lassen. 

Diese Aufgabe wird durch die vorliegende Erfindung ge- 
16st 

Erfindungsgem^e, als TYeibgas fUr die Herstellung ge- 
schaumter Kunststoffe brauchbare, Gemische enthalten oder 
bestehen aus 50 bis 99 Gew.-% 1,1,1,3,3-Pentafluorbutan 
(HFC 365 infc) und 1 bis 50 Gew.-% mindestens eines Ru- 
orkohlenwasserstoffes ausgewahlt aus der Gruppe beste- 
hend aus l,l,l,2-'i;Btrafluorethan, 1,1,1,3,3-Pentafluoipro- 
pan, l,14*3,3,3-Hexafluorpropan und 1,1,1,2,3,3,3-Hepta- 
fluorpropan. 

l,l,l,3»3,-Pentafluorbutan liegt an der Grenze zur Ent- 
flammbarkeit. Die erfindungsgemaBen Gemische zeichnen 
sich beispielsweise dadurch aus, daB sie keine entflammba- 
ren Hussigkeiten bei 20°C darstellen. Sie eignen sich beson- 
ders zur Anwendung als IVeibgas fUr die Herstellung von 
geschaumten Kunststoifen, konnen aber auch fur andere 
Zwecke wie beispielsweise als ICSlte-, L5sungs- oder Reini- 
gungsmittel eingesetzt weiden. 

Bevorzugte Gemische enthalten oder bestehen aus 80 bis 
99 Gew.-% 1,1,1,3,3-Pentafluorbutan und 1 bis 20Gew.-% 
1,1,1,2-Tetrafluorethan, 1,1,1,3,3,3-Hexafluorpropan und/ 
oder 1,1,1 ,2,3 ,3,3-Heptafluorpropan, insbesondere Gemi- 
sche. die 80 bis 99 Gew.-% 365 mfc und 1 bis 20Gew.-% 
134a und/oder 227ea enthalten oder daraus bestehen. 
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Besonders bevorzugte Gemische mit 134a enthalten oder 
bestehen aus 91 bis 95 Gew.-% 1,1,1,3,3-Pentafluoibutan 
und 5 bis 9 Gew.-% 1,1,1,2-Tetrafluoiethan; aus den ange- 
gebenen Verbindungen in den angegebenen Mengen beste- 
hende Gemische weisen einen Siedepunkt von 20*'C auf. 

Besonders bevorzugte Gemische mit 227ea sind solche, 
welche 80 bis 99Gew.-% 365 mfc und 1 bis 20Gew.-% 
227ea, insbesondere 85 bis 89 Gcw.-% 1.1,1 3,3-Pfentafluor- 
butan und 11 bis 15Gew.-% 1,1, 1,2,3.33-HeptafluQrpro- 
10 pan enthalten oder daraus bestehen; aus den angegebenen 
Veibindungen in den zuletzt angegebenen Mengen beste- 
hende Gemische weisen einen Siedepunkt im Bereicb von 
ca. 23^*0 auf. 

Hervorragend sind auch Gemische mit 245fe, die 
15 50Gew.-% 1,1,13,3-Pentafluorbutan und 50Gew.-% 
1,1,1,3,3-Pentafluorpropan aufweisen mit einem Siedepunkt 
im Bereich von 22^C. Diese Gemische ergeben bei der An- 
wendung besonders gute D^mmwerte. 
Die erfindungsgemaBen Gemische liegen unter Standaid- 
20 bedingungen in flUssiger Form von Die bevorzugten Gemi- 
sche sind z. B. bei Umgebungsdruck (ca. 1 atm) und 20°C 
flUssig. In dieser Form weiden sie zweckmSfiig eingesetzt, 
wenn sie in zu veiBchSumende Kunststoffe oder deien Vor- 
mischungen eingearbdtet werden sollen. Sie eignen sich be- 
25 senders gut als IVeibgas fUr die Herstellung von geschaum- 
ten Kunststoffen, beispielsweise auch nach dem Extrusions- 
Verfahren. Bei diesem Verfahren werden die das Treibmittel 
enthaltenden Thermoplast-Kunststoffe direkt zu geschfium- 
ten Platten, Folien oder Profilen extrudiert Die Kunststoff- 
30 masse schaumt unmittelbar nach Verlassen der DQse auf. 
Beispielsweise lassen sich XPS- und XFE-Schaumstoffe 
(Polyslyrol- bzw. Polyethylen basierte Schaumstoffe) her- 
stellen. 

Besonders gut geeignet sind die erfindungsgem^en Ge- 
35 mische zur Herstellung von Schaumstoffen auf Basis von 
Isocyanaten. Sie eignen sich sehr gut bei der Herstellimg 
von insbesondere Hart-, aber auch Weichsch&umen auf Iso- 
cyanat-Basis. Die Herstellung von Schaumstoffen auf Iso- 
cyanat-Basis ist bekannt Ihre Herstellung und die dafilr ver- 
40 wendbaren Grundmaterialien werden beispielsweise in der 
Europaischen Patentanmeldung EP-A-0 381 986; in "UU- 
manns Encyclopedia of Industrial Chanistry", 5. Auflage, 
Band A 21, Seilen 665 bis 680; den intemadonalra Patent- 
anmeldungen WO 92/00 345, 96/30 439, 96/14 354 und der 
45 deutschen Offenlegungsschrift DE 44 22 714 Al offenbart 
Als Ausgangskomponenten konnen aliphadsche. cycloa- 
liphadsche, araliphatische. aromatische und heterocyclische 
Polyisocyanate beispielsweise mit 2 bis 4 Isocyanat-Grup- 
pen eingesetzt werden. Sie weisen einen aliphatischen Koh- 
SO lenwasserstoffrest mit bis zu 18 C-Atomen, einen cycloali- 
phatischen Kohlenwasserstoffrest mit bis zu 15 C-Atomen, 
einen aromatischen Kohlenwasserstof&est mit 6 bis 15 C- 
Atomen oder einen araliphatischen Kohlenwasserstoffrest 
mit 8 bis 15 C-Atomen auf. Technisch besonders bevorzugte 
55 Ausgangskomponenten sind beispielsweise 2,4- und 2,6-To- 
luylendiisocyanat Diphenylmethandiisocyanat Polymethy- 
lenpolyphenylisocyanat und deren Mischungen. Es kdnnen 
auch sogenannte "modifizierte Polyisocyanate" eingesetzt 
werden, welche Carbodiimidgruppen, Urethangruppen, Al- 
60 lophanatgruppen, Isocyanuratgruppen, Hamstoffgruppen 
oder Biuretgruppen enthalten. 

Weitere Ausgangskomponenten sind Verbindungen mit 
mindestens 2 gegenuber Isocyanaten reakdonsfShigen Was- 
serstoffatomen. Es handelt sich insbesondere um Verbin- 
65 dungen mit einem Molekulargewicht von 400 bis 10 000, 
welche vorzugsweise 2 bis 8 Hydroxylgruppen aufweisen 
und auBerdem Aminogruppen, Thiolgruppen oder Caib- 
oxylgruppen aufweisen kdnnen. Besonders gut geeignet 
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sind Polyether, Polyester, Polycarbonate und Polyestera- 
mide, die 2 bis 8 Hydroxylgruppen aufweisen. 

Gegebenenfalls k6nnen auch Verbindungen als Aus- 
gangskomponente eingesetzt werden, die als Kettenverlan- 
gerungsmittel oder oder Vemetzungsmittel dienen und vor- 5 
zugsweise 2 bis 8 gegeniiber Isocyanaten reaktionsfahige 
Wasserstoffatome aufweisen. Oblicherweise haben solche 
Mittel ein Molekulaigewicht von 32 bis 400. Anstelle oder 
zusatzlich zu Hydroxylgruppen kdnnen auch Aminogrup- 
pen, Thiolgruppen bzw. Cart)oxylgruppen vorhanden sdn. lO 

Gegebenenfalls k5nnen wetteie Hjlfs- und Zusatzmittel 
mitverwendet werden, Beispielsweise kann man zusatzlich 
chemische Treibmittel wie Wasser bzw. andere leicht fliich- 
tige organische Substanzen als physikalisches IVeibmittel 
einsetzen. Einsetzbar sind auch Katalysatorcn wie beispiels- is 
weise. tertiare Amine, wie Dimethylcyclohexylamin, und/ 
oder organische Metallverbindungen wie beispielsweise 
Zinnsalze von Carbonsauren. £s konnen oberflachenaktive 
Zusatzstoffe wie Emulgatoren oder Schaumstabilisatoren, 
beispielsweise Siloxanpolyethetcopolymere eingesetzt wer- 20 
den, Reaktionsverzogerer, Zellregler wie Parafine, Fettalko- 
bole oder Dimethylpolysiloxane, Pigmente, Farbstoffe, 
Flammschutzmittel wie Phosphatester oder Phosphonate- 
ster, wie beispielsweise IHschloriso-propylphosphat Ein- 
setzbar sind weiterhin Stabilisatoren gegen Alterungs- und 25 
Witterungseinflusse, Weichmacher, Fullstoffe, Farbstoffe, 
Antistatika, Nukleisierungsmittel, Porenreglersubstanzen 
oderbiozid wirksame Wirkstoffe. 

Gut geeignete Katalysatoren sind beispielsweise in der in- 
temationalen Patentanmeldung WO 96/14354 genannt. 30 
Dazu zahlen organische Amine, Aminoalkohole und Ami- 
noether wie Moipholinverbindungen, beispielsweise Dime- 
thylcyclohexylamin, Diethanolamin, 2-Dimethylamino- 
ethyl-3-dimethylaminopropyl-ether, 2-Dimethylaminoethy- 
lether, 2,2-DimoipholinodieUiyl-ether, NJ^-Dimethylami- 3S 
noethylmorpfaolin, N-Dimethylmoipbolin. Auch metallor- 
ganische Veibindungen wie beispielsweise Zinn-, Kobalt- 
oder Eisenverbindungen sind brauchbar als Katalysator. 
Einsetzbar ist beispielsweise Zinndioxtoat, Kobalt-naphthe- 
nat, Dibutylzinndilaurat und Eisenacetonylacetat. 40 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung sind IVeibmittel 
zur Hmtellung geschSumter Kunststoffe, die auf einem zur 
Verschaumung eflfektiven Gehalt des erfindungsgemafien 
Gemisches als TVeibgas basieren. Dabei konnen die IVeib- 
mittel aus dem erfindungsgemaBen Gemisch bestehen. Die 4S 
IVeibmittel konnen neben den erfindungsgemafien Gemi- 
schen Hilfs- und Zusatzstoffe enthalten wie Wasser, einen 
oder mehrere Katalysatoren, Flanunschutzmittel, Emulgato- 
rra, Schaumstabilisatoren, Bindemittel, Vemetzungsmittel, 
UV-Stabilisatoren, Nukleierungsmittel und gegebenenfalls SO 
weitere TVeibgase. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung sind bei Verwen- 
dung der erfindungsgemafien Gemische erhaltene Kunst- 
stofifschaume, insbesondere solche, die in geschlossenen 
Zellen erfindungsgemaBes Gemisch enthalten. Bevorzugt 55 
sind entsprechende erfindungsgemSfie Polyurethan-Hart- 
schaume. Sie lassen sich aus verschaumbaren Mischungen 
herstellen, welche 1 bis 50 Gew.-% des erfindungsgemafien 
Gemisches als IVeibgas, bezogen auf Polyolkomponente, 
enthalten. 60 

Auch Polyurethan-Weichschaume kdnnen unter Verwen* 
duog der erfindungsgemafien Gemische als IVeibgase herge- 
stellt werden. Sie lassen sich aus an sich bekaimten Roh- 
stofif-Mischungen erzeugen, welche 1 bis 35 Gew.-% des er- 
findungsgemafien Gemisches als IVeibgas, bezogen auf die 65 
als 100 Gew.-% gesetzte Polyolkomponente, enthalten. 

Die erfindungsgemafien Gemische weisen den Xbrteil 
auf, dafi sie nicht brennbare Flilssigkeiten sind. Hingegen 
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steht reines 1,1,1,3,3-Pentafluorbutan an der Schwelle zwi- 
schen brennbaren und nichtbrennbaren Substanzen. AuBer- 
dem bat es einen fUr manche Anwendungen zu hohen Siede- 
punkL Die erfindungsgemaBen Gemische weisen den weite- 
ren Vorteil auf, daB sie als IVeibmittel fiir Polyurethan- 
Schaume Vorteile und eine einfachere Verarbeitung mit sich 
bringen konnen. Besonders giinstig sind die angegebenen 
Gemische von R 365 mfc mit R 134a im GewichtsverhSltnis 
93 : 7 mit einem Siedepunkt von ca. 20*^ sowie Gemische 
von R 365 mfc und R 227ea im Verfagltnis 87 : 13 mit dnem 
scheinbaren Siedepunkt von ca. 23**C. Derartige Gemische 
entsprechen in ihrem Siedepunkt dem firuher verwendeten R 
11. Die Nichtbrenhbarkeit der erfindungsgem^en Gemi- 
sche bedeutet fiir die Anwendung den Status eines Sicher- 
heitsu-eibmittels wie er vormals fur R 11 zugesprochen war. 
Durch Anpassung des effektiven Siedepunktes der IVeib- 
gase an die Rezeptur konnte die QualitSt der erhaltenen 
Schaume hinsichtlich des Danunverhaltens verbessert wer- 
den, insbesondere bei der Anwendung fiir tiefe Temperatu- 
ren. So wird die Kondensation bd niedrigen Tbmperaturen 
verringert oder yermieden. Dementsprechend eignen sich 
die Schaumstofie, insbesondere die Polyurethan-Schaum- 
stoffe, die unter ^rwendung eines erfindungsgemaBen 
Treibgases hergestellt worden sind, besondm gut fOr 
Dammzwecke im Bau- und Wohnbereich, insbesondere 
auch deshalb, weil die in geschlossenen Zellen enthaltenen 
Zellgase eine hohe Warmeisolierung mit sich bringen. 

Die nachfolgenden Beispiele soUen die Erfindung nMher 
erlSutem, ohne sie jedoch in ihrem Umfang zu begrenzen. 

Beispiele 

Beispiel 1 

Herstellung eines Gemisches von 1,1,1,3,3-Pentafluorbutan 
(R365 mfc) und 1,1,1^'Ibtrafluorethan (R 134a) 

465 g R 365 mfc wurde in einem Druckbehaller voigelegt 
und 35 g R 134a dazugegeben. Es resultiert ein fiUssiges Ge- 
misch mit einem Siedqpunkt von etwa 20^C. 

Bdspiel2 

Herstellung eines Gemisches von 1,1,1,3,3-Pentafluorbutan 
und 1,1,1,2,3,3,3-Heptafluorpropan (R 227ea) 

435 g R 365 mfc wurde in einem Diuckbehalter voigelegt 
und 65 g R 227ea dazugegeben. Es lesuldert ein fliissiges 
Gemisch mit einem Siedepunkt von etwa 23°C. 

Beispiel 3 

Herstellung eines Polyurethan-Hartschaumes mit R 
365mfai 134a als Treibgas 

Ansatz: 

1) Gemisch aus 

100 g Polyolmischung aus Polyetherpolyolen und ei- 
nem aromatischen bromierten Polyeth^polyol, Hydro- 
xylzahl450 

20 g IVis-Chlorpiopylphosphat (als Flammschutzmit- 
tel) 

2 g Dimethylcyclohexylamin (als Katalysator) 

1,5 g Siloxanpolyethercopolymer (als Schaumstabili- 

sator) 

1 g Wasser 

29 g des gemSfi Bdspiel 1 hetgestellt^i Gemisches (93 
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Teile 365 mfc und 7 Tfeile R 134a) 

2) 131 g4,4-Diisocyanatodiphenylmethan 

Die unter 1) genaDnten StofTe wurden vermischt und das 
erhaltene Gemisch wuide mit dem Diisocyanat vennischt 5 
und zu einem PUR-Haitschaum verschSumL 

Der Scbaumstofif hat eine Dichte von 35 kg/m^, 

Beispiel 4 

10 

Herstellung eines PUR-Hartschaumes mit R 365 mfc/R 
227ea als IVeibgas 

Beispiel 3 wurde wiederholt Als Treibgas wurden 30 g 
des gem^ Beispiel 2 beigestellten Gemisches eingesetzt. is 

Der erhaltene Schaumstoff entsprach in seiner Dichte 
dem gem^ Beispiel 3 erbaltenen Schaumstoff. 

Beispiel 5 

20 

Herstellung eines PUR-Hartschaumes mit R 365 mfc/R 
134a als IVeibgas unter Mitverwendung von Glycerin als 
Polyol 

Ansatr 25 

1) Gemisch aus 

100 g Polyolkomponente aus einer Mischung von Po- 
lyetherpolyolen und einem aromatiscben bromierten 
Polyetherpolyol, Hydroxylzahl 450 30 
11 g Dimethylmethylphosphonat 
1,8 g einer Katalysatormischung 
2 g Siloxanpolyethercopolymer 

1 g Wasser 

32 g des gemaB Beispiel 1 beigestellten Gemisches aus 35 
R 365 mfc/R 134a 

2) 170 g 4,4''-Diisocyanatodipbenylmethan 

Das durch Vermischen der unter 1. genannten Kompo- 
nenten erhaltene Gemisch wurde mit der Diisocyanat- Ver- 40 
bindung verscbaumL Bei der Verschaumung entstand ein 
barter PUR-Schaum mit einer Rohdichte von 33 kg/m^. 

Beispiel 6 

45 

PUR-Hartschaum mit R 365mfc/R 227ea 

Beispiel 5 wurde wiederholt. Jedoch wurden diesmal 37 g 
des in Beispiel 2 beigestellten Gemisches als physikalisches 
Treibgas eingesetzt Die Dichte des Schaumes betrug 30 g/1. 50 

Beispiel 7 

Herstellung eines Weichschaumes 

ss 

Ansatz: 

1) Gemisch aus 

100 g eines Polyetherpolyolen der Hydroxylzahl 56 
0,05 g Dibuthylzinndilaurat als Katalysator 60 

2 g Siloxanpolyethercopolymer 
1 g Wasser 

10 g des gemMB Beispiel 1 hergestellten Gemisches aus 
R 365 mfc^ 134a-Gemisches 

2) 42 g Tbluylendiisocyanat 65 



dichte von 22 kg/m^. 

Beispiel 8 

Herstellung eines FUR-Weichschaumes 

Beispiel 7 wuide wiedertiolt, jedoch unter Venvendung 
von 12 g des Gemisches gemSB Beispiel 2. 
Die Rohdichte des Schaumes betrug 22 kg/m^. 

Patentanspriiche 

1. Gemisch enthaltend oder bestehend aus 50 bis 
99Gew.-% l,l,l,3,3-Penlafluort5Utan und 1 bis 
50 Gew.-% mindestens eines Fluoikohlenwasserstoffes 
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus l,l,l,2-'Ife- 
trafluorethan, l,Ul,3,3*P&ntailuoipropan, 1,1.1 J>33- 
Hexafluorpropan und 1,1,1 ,2,3f3,3-HeptafluoipiDpan. 

2. Gemische nadi Anspruch 1, enthaltend oder beste- 
hend aus 80 bis 99Gew.-% 1,1,1,3,3-Pentafluoibutan 
und 1 bis 20Gew.-% 1,1,1 ,2-'Ifctrafluorethan, 
1,1,13,3.3-Hexafluoipropan und/oder 1,1,1,2,3,3.3- 
Heptafluoipropan. 

3. Gemisch nach Anspruch 2, enthaltend oder beste- 
hend aus 91 bis 95 Gew,-% 1,1,1,3,3-Pentafluorbutan 
und 5 bis 9Gew.-% 1,1,1,2-Tetrafluorethan mit einem 
Siedepunkt im Bereich von 20®C. 

4. Gemisch nach Anspruch 2, enthaltend oder beste- 
hend aus 85 bis 89Gew.-% 1,1,1,3,3-Pentafluoibutan 
und 11 bis 15 Gew.-% 1,1,1,2,3,3,3-Heplafluorpropan 
mit einem Siedepunkt im Bereich von 23**C. 

5. Gemische aus 50 Gew.-% 1,1,1,3,3-Pentafluoifoutan 
und 50Gew.-% 1,1,1,3,3-Pentafluorpiopan mit einem 
Siedepunkt von 22T. 

6. Gemische nach einem der vorfaeigehenden AnsprU- 
che, dadurcb gekennzeichnet, daB sie unter Standaid- 
bedingungen in flOssiger Form vorlieg^i. 

7. Verwendung von Gemischen der Anspruche 1 bis 6 
als lYeibgas fur die Herstellung von gesch^umten 
Kunststoffen, vorzugsweise Polyurethan-Schaumstof- 
fen und XPS/XPB-Schaumstoffen. 

8. Verwendung nach Anspruch 7, gekennzeichnet 
durch die Anwendung zur Herstellung von Polyure- 
than-Hartschaumstoffen. 

9. Verfahren zur Herstellung von geschaumten Kunst- 
stoffen unter Verwendung eines physikalischen Iteib- 
mittels auf Basis von Polyfluoralkan-lVeibgasen, da- 
durcb gekennzeichnet, daB man ein physikalisches 
Treibmittel mit einem IVeibgas auf Basis der Gemische 
der Ansprtiche 1 bis 6 einsetzt 

10. Treibmittel zur Herstellung geschauihter Kunst- 
stoffe, basieiend auf einem zur Verschaumung effekti- 
ven Gehalt eines Gemisches der AnsprQche 1 bis 6 als 
Treibgas. 



Die Ausgangsstoffe wuiden vermischt und versch^umt 
Der entstandene PUR- Weichschaum besaB eine Rob- 
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@ Gemische mit 1,1,1,3,3-Pentafluorbutan 

(§) Gemisch bestehend aus 50 bis 99Gew.-% 
1,1,1 ^,3-PGntafluorbutan und 1 bis 50Gew.-% minde- 
stenseines Fluorkohlenwasserstoffes ausgewahit aus der 
Gruppe bestehend aus 1,1,1,2-Tetrafluorethan, 
1,1,1 j3,3-PentafIuorpropan, 1,1,1,3,3,3-Hexafluorpropan 
und 1,1,1,2,3,3,3-Heptafluorpropan. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft Gemische mit 
1,1,1,3,3-Pentafluorbutan (HFC-365mfc) und ihre Venven- 
dung bei der Hersiellung geschSumter KunslstofiFe. 5 

£s ist bereits bekannt, tdlfluorierte Kohlenwasserstoffe 
als IVeibgase fUr die Herstellung von gesch^umten Kunst- 
stoffeo zu verwenden. Die intemationale Patentanmeldung 
WO 92/00345 offenbait die Verwendung teiiweise fluorier- 
ter Alkane mit 4 oder 5 Kohlenstoffatomen, welcher cine to 
"Tertiarsiruktur" aufweisen, als Treibmittel fur die Herstel- 
lung von Polyurethan- und Polyisocyanurat-Schaumkunst- 
stoffen. 

Die DD-PS298419 offenbart, daB Polyfluoralkane mit 
drei bis sieben Kohlenstoffatomen und mindestens zwei is 
Fluoratomen als IVeibgase fiir Kunststoff-Schaumstoffe, 
beispielsweise Polyurethan-Schaumstoffe, brauchbar sind 
1,1,13,3-Pentafluoibutan ist als Beispiel fOr do seiches 
IVeibgas genannt 

Die deutsche Offenlegungsschiift DE44 22714 Al of- 20 
fenbartZusammensetzungen, die l,l»2-l>ifluorBthan enthal- 
ten, und die Verwendung derartiger 2U]sammensetzungen als 
TVeibmittel zur Herstellung geschaumter Kunststofife. Die 
intemationale Patentanmeldung WO 96/14354 offenbart die 
Herstellung geschSumter Kunststoffe, wobei eine fliissige 25 
Treibmittelzusammensetzung eingesetzt wird, die unter 
Druck verflUssigies Kohlendioxid enthalt Die TVeibmittel- 
zusammensetzung kann daruber hinaus Ruorchlorkohlen- 
wasserstofife und Fluorkohlenwasserstoffe enthalten, bei- 
spielsweise auch 1,1,1,33-Pentafluorbutan (HFC-365mfc). 30 
Die deutsche Patentamneidung 195 41 013 offenbart u. a. 
IVeibmittelzusainmensetzuDgen zur Herstellung von Poly- 
urethan-Weichschaumstofifen. Die lYeibmittelzusammen- 
setzungen umfassen 50 bis 95 Gewichtsteile IJ.l^-lbtra- 
fluorethan und 5 bis 50 Gewichtsteile 1,1-Difluorethan und/ 35 
Oder leicht fllichdge organische Verbindungen. Die intema- 
tionale Patentanmeldung WO 96/30439 offenbart azeotrope 
Zusammensetzungen umfassend u. a. 1,1,1,4,4,4-Hexaflu- 
orbutan oder Perfluorhexan und bestimmte C5- oder C6- 
Kohlenwasserstoffe. Diese Zusammensetzungen konnen als 40 
Treibmittel fiir die Herstellung von Polyurethan-Hanschau- 
men verwendet werden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren 
anzugeben, welches unter einfacherer Verarbeitung die Her- 
stellung von vorteilhaften, geschaumten Kunststoffen, ins- 45 
besondere Polyurethan-Schaumen, anzugeben. Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung ist es weiterhin, Gemische ohne 
Flanunpunkt anzugeben, mit welchen sich beispielsweise 
geschaumte Polymerkunststofife mit qualitativ vorteilhaften 
Eigenschaften auf einfachere Weise eizeugen lassen. 50 

Diese Aufgabe wird durch die vorliegende Erfindung ge- 
lost 

ErfindungsgemaBe, als TVeibgas fur die Herstellung ge- 
schaumter Kunststoffe braucbbare, Gemische bestehen aus 
50 bis 99 Gew.-% 1,1,1,3,3-Pentafluorbutan (HFC-365mfc) 55 
und 1 bis 50 Gew.-% mindestens eines Fluorkohlenwasser- 
stofifes ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 1,1,1,2-Te- 
trafluorethan, 1,1,1,3,3-Pentafluorpropan, 1.1,1, 3,3,3-Hexa- 
fiuorpropan und 1,1,1,2,3,3,3-Heptafiuoipiopan. 

l,l,l,33-P&ntafluoitutan liegt an d^- Grenze zur Ent- 60 
flammbaikeit Die erfindungsgemaBra Gemische zdchnen 
sich beispielsweise dadurch aus, dafi sie keine entflammba- 
ren Russigkeiten bd 20**C darstellen. Sie eignen sich beson- 
ders zur Anwendung als Tieibgas fiir die Herstellung von 
geschaumten Kunststoffen, konnen aber auch fiir andere 65 
Zwecke wie beispielsweise als Kalte-, L6sungs- oder Reini- 
gungsmittel eingesetzt werden. 

BevQizugte Gemische bestehen aus 80 bis 99Gew.-% 
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1,1,1.3,3-Pentafluorbutan und 1 bis 20 Gew.-% l,l,l,2-'Ife- 
irafluorethan, 1,1,1 ,3 ,3 ,3-Hexafluorpropan und/oder 
1,1,1,2,3,3,3-Heptafluorpropan, insbesondere Gemische, 
die aus 80 bis 99 Gew.-% HFC-365nifc und 1 bis 20 Gew.- 
% HFC- 134a und/oder HFC-227ea bestehen. 

Besonders bevorzugte Gemische mit HFC-134a bestehen 
aus 91 bis 95 Gew.-% 1,1,1,3,3-Pfentafluorbutan und 5 bis 
9Gew.-% 1,1,12-Tetrafiuorethan; aus den angegebenen 
Verbindungen in den angegebenen Mengen bestehende Ge- 
mische weisen einen Siedepunkt von 20°C auf. 

Besonders bevorzugte Gemische mit HFC-227ea sind 
solche, welche aus 80 bis 99 Gew.-% 365mfc und 1 bis 
20Gew.-% HFC-227ea, insbesondere 85 bis 89Gew.-% 
1,1,1,3,3-Pentafluorbutan und 11 bis 15Gew.-% 
1,1,1,2,3,3,3-Heptafluorpropan bestehen; aus den angegebe- 
nen Verbindungen in den zuletzt angegebenen Mengen be- 
stehende Gemische weisen einen Siedepunkt im Berdch 
vonca. 23**Cauf. 

Hervorragend sind auch Gemische mit HFC-245fiB, die 
50Gcw.-% 1,1,13,3-Pfentafluorbutan und 50Gew.-% 
1,1,1,3,3-Pentafluorpropan aufweisen mit einem Siedepunkt 
im Bereich von 22**C. Diese Gemische ergeben bei der An- 
wendung besonders gute Danunwerte. 

Die erfindungsgemaBen Gemische liegen unter Standard- 
bedingungen in flussiger Form vor. Die bevorzugten Gemi- 
sche sind z. B. bei Umgebungsdruck (ca. 1 atm) und 20^C 
flussig. In dieser Form werden sie zweckmaBig eingesetzt, 
wenn sie in zu verschaumende Kunststofife oder deren Vor- 
mischungen eingearbeitet werden soUen. Sie eignen sich be- 
sonders gut als IVeibgas fiir die Herstellung von geschaum- 
ten Kunststoffen, beispielsweise auch nach dein Extrusions- 
Verfahren. Bei diesem Verfahren werden die das IVeibmittel 
enthaltenden Thermoplast-Kunststoffe direkt zu geschaum- 
ten Flatten, Folien oder Profilen extrudiert Die KunststofT- 
masse schSumt unmittelbar nach Verlassen der Duse auf. 
Beispielsweise lassen sich XPS- und XPE-Schaumstoflfe 
(Polystyrol- bzw. Polyethylen basierte Schaumstoflfe) her- 
stellen. 

Besonders gut geeignet sind die erfindungsgem^en Ge- 
mische zur Herstellung von Schaumstofifen auf Basis von 
Isocyanaten. Sie eignen sich sehr gut bei der Herstellung 
von insbesondere Hart-, aber auch WeichschSumen auf Iso- 
cyanat-Basis. Die Herstellung von Schaumstofifen auf Iso- 
cyanat-Basis ist bekannL Ihre Herstellung und die dafUr ver- 
wendbaren Grundmaterialien werden beispielsweise in der 
Euiopaischen Patentanmeldung EP-A-0 381 986; in "UU- 
manns Encyclopedia of Industrial Chemistry**, 5. Aufiage, 
Band A 21, Seiten 665 bis 680; den intemadonalen Patent- 
anmeldungen WO 92/00345, 96/30439, 96/14354 und der 
deutschen Offenlegungsschrift DE 44 22 714 Al offenbart 

Als Ausgangskomponenten konnen aliphadsche, cycloa- 
liphatische, araliphatische, aix^madsche und heterocyclische 
Polyisocyanate beispielsweise mit 2 bis 4 Isocyanat-Grup- 
pen eingesetzt werden. Sie weisen einen aliphatischen Koh- 
lenwasserstoffrest mit bis zu 18 C-Atomen, einen cycloali- 
phatischen Kohlenwasserstoffrest mit bis zu 15 C-Atomen, 
einen aromadschen Kohlenwasserstof&est mit 6 bis 15 C- 
Atomen oder einen araliphadschen Kohlenwasserstoflfiest 
mit 8 bis 15 C-Atomen auf. Technisch besonders bevorzugte 
Ausgangskomponenten sind beispielsweise 2,4- und 2,6-To- 
luylendiisocyanat, Diphenylmethandiisocyanat, Polymethy- 
lenpolypbenylisocyanat und deren Mischungen. Es konnen 
auch sogenannte "modifizierte Polyisocyanate" eingesetzt 
werden, welche Carbodiimidgruppen, Urethangruppen, Al- 
lophanatgnippen, Isocyanuratgruppen, Hamstoffgruppen 
Oder Biuretgruppen enthalten. 

Weitere Ausgangskomponenten sind Verbindungen mit 
mindestens 2 gegenOber Isocyanaten reakdons^higen Was- 
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serstofifatomen. Es handell sich insbesondere um Verbin- 
dungen mit einem Molekulargewicht von 400 bis 10.000, 
welche vorzugswdse 2 bis 8 Hydroxylgruppen aufweisen 
und auBerdem Aminogruppen, Thiolgnippen oder Carb- 
oxylgruppen aufweisen k6nnen. Besonders gut geeignet 
sind Polyethei; Polyester, Polycarbonate und Polyestera- 
mide» die 2 bis 8 Hydroxylgruppen aufweisen. 

Gegebenenfalls k5nnen auch >^rbindungen als Aus- 
gangskomponente eingesetzt werden, die als Kettenverlan- 
gerungsmittel oder Vemetzungsmittel dienen und vorzugs- 
weise 2 bis 8 gegeniiber Isocyanaten reaktionsfahige Was- 
serstoffatome aufweisen. t)blicherweise haben solche Mittel 
ein Molekulargewicht von 32 bis 400. Anstelle oder zusatz- 
lich zu Hydroxylgruppen konnen auch Aminogruppen, 
Thiolgnippen bzw. Carboxylgruppen vorhanden sein. 

Gegebenenfalls konnen weitere Hilfs- und Zusatzmittel 
mitverwendet werden. Beispielsweise kann man zusatzlich 
cbemische l^ibmittel wie Wasser bzw. andere leicht flttch- 
tige organiscbe Substanzen als physikalisches IVeibmittel 
einsetzen. Einsetzbar sind auch Katalysatoren wie beispiels- 
weise terti&re Amine, wie Dimethylcyclohexylamin, und/ 
oder organische Metallverbindungen wie beispielsweise 
Zinnsalze von Carbonsauren. Es konnen oberflachenaktive 
ZusatzstofPe wie Emulgatoren oder Schaumstabilisaloren, 
beispielsweise Siloxanpolyethercopolymere eingesetzt wer- 
den, Reaktionsverzogerer, Zellregler wie Paraffine, Fettal- 
kohole Oder Dimethylpolysiloxane, Pigmenle, Farbstofife, 
Rammschutzmittel wie Pbosphatester oder Pbosphonate- 
ster, wie beispielsweise Trischlorisopropylphosphat. Ein- 
setzbar sind weiterhin Stabilisatoren gegen Alterungs- und 
Witterungseinfiusse, Weichmacher, FuUstofife, Farbstoffe, 
Antistatika, Nukleierungsmittel, Porenreglersubstanzen 
oder biozid wirksame l^^rkstoffe. 

Gut geeignete Katalysatoren sind beispielsweise in der in- 
temationalen Patentanmeldung WO 96/14354 genannt 
Dazu zahlen oiganische Amine, Aminoalkohole und Ami* 
noether wie Morpholinveibindungen, beispielsweise Dime- 
thylcyclohexylamin, Diethanolamin, 2-Dimethylamino- 
ethyl-3-dimethylaminopropylether, 2-Dimethylaminoethy- 
lether, 2,2-Dimorpholinodiethylether. NJ^-Dimethylamino- 
ethylmorpholin, N-Dimethylmorpholin. Auch metallorgani- 
sche Verbindungen wie beispielsweise Zinn-, Kobalt- oder 
Eisenverbindungen sind brauchbar als Katalysator. Einsetz- 
bar ist beispielsweise Zinndioctoat, Kobaltnaphthenat, Di- 
butylzinndilaurat und Eisenacetonylacetat 

Hn weiterer Gegenstand der Erfindung sind TVeibmittel 
zur Horstellung geschaumter Kunststoffe, die auf einem zur 
Verschaumung effdctiven Gebalt des erfindungsgemafien 
Gemiscbes als IVeibgas basieren. Dabei k5nnen die Dmb- 
mittel aus dem erfindungsgemSBen Gemisch bestehen. Die 
Treibmittel konnen neben den erfindungsgemafien Gemi- 
schen Hilfs- und Zusatzstoffe enthalten wie Wasser, einen 
oder mehrere Katalysatoren, Flammschutzmittel, Emulgato- 
ren, Schaumstabilisaloren, Bindemittel, Vemetzungsmittel, 
UV-Stabilisatoien, Nukleierungsmittel und gegebenenfalls 
weitere 'fteibgase. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung sind bei Verwen- 
dung der erfindungsgemafien Gemische eifaaltene Kunst- 
stoffschgume, insbesondere solche, die in geschlossenen 
Zellen erfindungsgemSfies Gemisch enthalten. Bevorzugt 
sind entsprechende erfindungsgem^e Polyurethan-Hart- 
schaume. Sie lassen sich aus verschaumbaren Mischungen 
herstellen, welche 1 bis 50 Gew.-% des erfindungsgemafien 
Gemisches als lYeibgas, bezogen auf Polyolkomponente, 
enthalten. 

Auch Polyurethan-Weichschaume konnen unter Verwen- 
dung der erfindungsgem^n Gemische als Tteibgase berge- 
stellt werden. Sie lassen sich aus an sich bdcannten Roh- 



stoff-Mischungen erzeugen, welche 1 bis 35 Gew.-% des er- 
findungsgemafien Gemisches als 'fteibgas, bezogen auf die 
als 100 Gew.-% gesetzte Polyolkomponente, enthalten. 
Die erfindungsgemafien Gemische weisen den Vorteil 

S auf, dafi sie nicht brennbare FlUssigkeiten sind. Hingegen 
steht reines l,l,l,3,3*Pentafiuorbutan an der Schwelle zwi- 
schen brennbaren und nichtbrennbaren Substanzen. AuBer- 
dem hat es dnen ftir manche Anwendungen zu boben Siede- 
punkt. Die erfindungsgemafien Gemische weisen den wcite- 

10 ren Vorteil auf, dafi sie als TVeibmittel fUr Polyurethan- 
Schaume Vorteile und eine einfachere Verarbeitung mit sich 
bringen konnen. Besonders gunstig sind die angegebenen 
Gemische von HFC-365mfc mit HFC- 134a im Gewichts- 
verhaltnis 93 : 7 mit einem Siedepunkt von ca. 20®C sowie 

15 Gemische von HFC-365mfc und HFC-227ea im VerhSltnis 
87 : 13 mit einem scheinbaren Siedepunkt von ca. 23**C. 
Derartige Gemische entspiechen in ihrem Siedepunkt dem 
firtiher verwendeten CFC-11. Die h^chtbrennbarkeit der er- 
findungsgemafien Gemische bedeutet fUr die Anweadung 

20 den Status eines SicherheitsU-eibmittels wie er vormals fOr 
CFC-11 zugesprochen war. Durch Anpassung des effektiven 
Siedepunktes der lYeibgase ah die Rezeptur konnte die Qua- 
litat der eriialtenen Schaume hinsichtlich des Dammverhal- 
tens verbessert werden, insbesondere bei der Anwendung 

25 fUr tiefe Temperaturoi. So wird die Kondensation bei nied- 
rigen Temperaturen verringert oder vermieden, Dement- 
sprechend eignen sich die Schaumstoffe, insbesondere die 
Polyurethan-Schaumstoffe, die unter Verwendung eines er- 
findungsgemafien Tteibgases hergestellt worden sind, be- 

30 sonders gut ftir Dammzwecke im Bau- und Wohnbereich, 
insbesondere auch deshalb, well die in geschlossenen Zellen 
enthaltenen Zellgase eine hohe W&meisolierung mit sich 
bringen. 

Die nachfolgenden Beispiele sollen die Erfindung n^er 
35 erlauton, ohne sie jedoch in ihrem Umfang zu begrenzen. 

Beispiele 
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Beispiel 1: 

Herstellung eines Gemisches von 1,1,1,3,3-Pentafluoibutan 
(HFC-365mfc) und 14,l>Tbtrafluoiethan (HFC-134a) 



465 g HFC-365mfc wurde in einem Druckbehalter voige- 
45 legt und 35 g HFC-134a dazugegeben. Es resultiert ein fliis- 
siges Gemisch mit einem Siedepunkt von etwa 2XfC. 

Beispiel 2: 

so Herstellung eines Gemisches von 1 , 1 , 1 ,3 ,3-Pentafiuoifoutan 
und 1,1,1,23.3,3-Heptafluorpropan (HFC-227ea) 

435 g HFC-365mfc wurde in einem Druckbehalter vorge- 
legt und 65 g HFC-227ea dazugegeben. Es resultiert ein 
ss fiUssiges Gemisch mit einem Siedepunkt von etwa 23°C. 

Beispel 3: 

H^stellung eines Polyurethan-Hartschaumes mit HFC- 
60 365mfc/HFC-l 34a als IVeibgas 

Ansatz: 

1.) Gemisch aus 
65 100 g Polyolmischung aus Polyetherpolyolen und ei- 
nem aromatischen bromierten Polyetherpolyol, Hydio- 
xylzahl450 

20 g Tris-Chlorpropylphosphat (als Flammschutzmit- 



DE 197 25 360 C 2 



tel) 

2 g Dimethylcyclohexylamin (als Katalysator) 
1^ g Siloxanpolyethercopolymer (als Schaumstabili- 

sator) 
1 g Wasser 

29 g des gemSB Beispiel 1 heigestellten Gemisches (93 
TeUe HFC-365nifc und 7 Ttile HFC-134a) 
2.) 131 g4,4-DiisocyanatodiphenylmethaD 

Die unter 1.) genannten Stoffe wurden vermischt und das 10 
erhaltene Gemisch wurde mil dem Diisocyanat veraiischt 
und 2u einem PUR-Hartschaum verschaumt, 

Der Scbaumstoff hat eine Dichte von 35 kg/ni^. 

Beispiel 4: is 

Herstellung eines PUR-Hartschaumes mit HFC-365infc/ 
HFC-227ea als TVeibgas 

Beispiel 3 wurde wiederholt Als Treibgas wurden 30 g 20 
des gemaB Beispiel 2 heigestellten Gemisches eingesetzt. 

Der erhaltene Schaumstoff entsprach in seiner Dichte 
dem gemaB Beispiel 3 eifaaltenen Schaumstoff. 
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. Beispiel 5:. 

Herstellung eines PUR-Hartschaumes mit HFC-365mfc/ 
HFC- 134a als IVeibgas unter Mitverwendung von Glycerin 
alsPolyol 

Ansatz: 

1. Gemisch aus 

100 g Polyolkomponente aus einer Mischung von Po- 

lyetheipolyolen und einem aromatischen bromierten 

Polyetherpolyol, Hydroxylzahl 450 ■ 

11 g Dimethylmethylphosphonat 

1,8 g einer Katalysatormischung 

2 g Siloxanpolyethercopolymer 

1 g Wasser 

32 g des gemaB Beispiel 1 heigestellten Gemisches aus 
HFC-365mfc/HFC-134a 

2. ) 170 g 4,4 -Diisocyanatodiphenylmethan 



Das durch Vermischen der unter 1. genannten Kompo- 45 
nenten eifaaltene Gemisch wurde mit der Diisocyanat-\fer- 
bindung veischaumL Bd der VerschSumung entstand ein 
barter PUR-Schaum mit einer Rohdichte von 33 kg/m^. 

Beispiel 6: 50 

PUR-Hartschaum mit HFC-365mfc/HFC-227ea 

Beispiel 5 wurde wiederholt. Jedoch wurden diesmal 37 g 
des in Beispiel 2 heigestellten Gemisches als physikalisches 55 
IVeibgas eingesetzt Die Dichte des Schaumes betrug 30 g/L 



Beispiel 7: 



HFC-365mfc/HFC-134a-Gemisches 
2.) 42 g Toluylendiisocyanat 

Die Ausgangsstofife wurden vermischt und verschgumt 
Der entstandene PUR-Weichschaum besafi eine Roh- 
dichte von 22 kg/m^. 

Beispiel 8: 

Herstellung eines PUR-Weichschaumes 

Beispiel 7 wuide wiederholt, jedoch unter Verwendung 
von 12 g des Gemisches gemSB Beispiel 2. 
Die Rohdichte des Schaumes betrug 22 kg/m^. 

Patentanspriiche 

1. Gemisch bestehend aus 50 bis 99 Gew.-% 1,1,1,3,3- 
Pentafluoibutan und 1 bis 50 Gew.-% mindestens eines 
Fluorkohlenwasserstoffes ausgewShlt aus der Gruppe 
bestehend aus 1,1.1,2-lfetrafluorethan, 1,1,1,3,3-Penta- 
fluoipropan, 1,1,1,3,3,3-Hexafluorpropan und 
1,1,1 ,2,3,3,3-Heptafluoipropan. 

2. Gemisch nach Anspruch 1, bestehend aus 80 bis 
99Gew.-% 1,1,1,3,3-Pentafluorbutan und 1 bis 
20Gew.-% 1,1,1,2-Tetrafluorethan, 1,1,1,3,3,3-Hexa- 
fluorpropan und/oder 1,1,1, 2,3,3 ,3-Heptafluorpropan. 

3. Gemisch nach Anspruch 2, bestehend aus 91 bis 
95 Gew.-9b l,l>13,3-Pfentafluoibutan und 5 bis 
9Gew.-% 1,1,1,2-Tetrafluorethan mit einem Siede- 
punkt im Bereich von 20°C. 

4. Gemisch nach Anspruch 2, bestehend aus 85 bis 
89Gew.-% 1,1,1,3,3-Penlafluorbutan und 11 bis 
15Gew.-% 1,1,1, 2,3 ,3,3-Heptafluoipropan mit einem 
Siedepunkt im Bereich von 23°C. 

5. Gemisch aus 50Gew.-% 1,1,1,3,3-Penlafluoibutan 
und 50Gew.-% 1,1,1,3,3-Pentafluorpiopan mit einem 
Siedepunkt von 22**C. 

6. Gemisch nach einem der vorheigehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB es unter Standaidbe- 
dingungen in fltissiger Form vorliegt 

7. Verwendung von Gemischen der Ansprilche 1 bis 6 
als IVeibgas fiir die Herstellung von geschaumten 
Kunststoffen, voizugsweise Polyurethan-Schaumstof- 
fen und XPS/XPE-Schaumstoffen. 

8. Verwendung nach Anspruch 7, gekennzeichnet 
durch die Anwendung zur Herstellung von Polyure^ 
than-Hartschaumstoffen. 

9. Verfahrra zur Herstellung von geschaumten Kunst- 
stoffen unter Verwendung eines physikalischen TVeib- 
mittels auf Basis von Polyfluoralkan-TVeibgasen, da- 
durch gekennzeichnet, dafi man ein physikalisches 
Treibmittel mit einem Treibgas auf Basis der Geadsche 
der AnsprUche 1 bis 6 einsetzt 

10. Treibmittel zur Herstellung geschaumter Kunst- 
stoffe, basierend auf einem zur Verschaumung effekd- 
ven Gehalt eines Gemisches der AnsprUche 1 bis 6 als 
IVeibgas. 



H«^ellung eines Weichschaumes 
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Ansatz: 

1. Gemisch aus 

1 00 g eines Polyetheipolyolen der Hydroxylzahl 56 65 

0,05 g Dibuthylzinndilaurat als Katalysator 

2 g Siloxanpolyethercopolymer 

10 g des gemSB Beispiel 1 heigestellten Gemisches aus 



